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As follows from the results, the developed simulation model allows to determine the 
main parameters of the turbine unit at different loads with an accuracy of less than 5 %. 
Determining the impact of individual parameters on the efficiency of the work is the next 
step in the research. 
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Теплоноситель, выходящий из котельной или ТЭЦ, имеет высокую температуру – 
от 105 до 150 °С. Этого достаточно для сохранения тепловой энергии, но слишком 
много для потребителя. Теплоноситель с такой температурой недопустимо подавать 
в систему отопления. Нормативными документами эта температура ограничена пре-
делом 95 °С. 
Снизить температуру сетевой воды до нормируемого уровня позволяет работа 
элеватора отопления или регулирующего узла. Для этого осуществляется подмес те-
плоносителя из обратного трубопровода в прямой. Это позволяет снизить темпера-
туру теплоносителя до необходимого для потребителя значения.  
Основными достоинствами таких установок являются: 
– простота конструкции; 
– надежность работы; 
– отсутствие подключения к электрической сети. 
Однако есть и ряд недостатков, таких, как: 
– невозможность регулирования температуры теплоносителя на выходе; 
– требуется точный расчет и подбор оборудования; 
– между подающим и обратным трубопроводом необходимо соблюдать перепад 
давления. 
Для осуществления регулирования температуры теплоносителя, поступающего 
к потребителю тепла, можно использовать пластинчатый теплообменный аппарат 
для трех рабочих сред. Он позволяет производить процесс теплообмена между тремя 
теплоносителями. 
При использовании теплообменного аппарата, в котором теплообмен проходит 
между двумя теплоносителями, для регулирования температуры теплоносителя,  
поступающего потребителю, изменяются его количественные характеристики. До-
бавление третьего теплоносителя в процесс теплообмена позволит осуществлять ре-
гулирование качественных параметров греющего и одного нагреваемого теплоноси-
телей без изменения их количественных характеристик. 
Достоинством такого регулирования является то, что регулирование происхо-
дит через поверхность теплообмена, т. е. без непосредственного контакта теплоно-
сителей, что отличает этот метод от элеватора или регулирующего узла. Также это 
позволит использовать различные по качеству и составу теплоносители на теплоис-
точнике и у потребителя тепла. 
Разработанная конструкция теплообменного аппарата для трех рабочих сред 
представляет собой рекуперативный теплообменник пластинчатого типа (рис. 1). 
Теплообменник представляет собой набор пластин, собранных в единый пакет. Та-
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кая конструкция теплообменника обеспечивает эффективную компоновку теплооб-
менной поверхности. 
 
Рис. 1. Пластинчатый теплообменный аппарат для трех рабочих сред 
Пространственное извилистое течение жидкости в каналах способствует турбули-
зации потоков, а противоток между нагреваемыми и греющей средой способствует 
увеличению температурного напора и, как следствие, интенсификации теплообмена 
при сравнительно малых гидравлических сопротивлениях. При этом резко уменьша-
ется отложение накипи на поверхности пластин. Схема движения теплоносителей 
представлена на рис. 2. 
 
Рис. 2. Схема движения теплоносителей в теплообменнике 
По результатам теплового расчета коэффициент полезного действия разрабо-
танного теплообменного аппарата для трех рабочих сред составил 85 %. Это гораздо 
выше по сравнению с элеваторами и регулирующими узлами, причем на выходе 
имеется дополнительный нагретый теплоноситель, который также можно использо-
вать для различных целей. 
Отсюда сделаем следующий вывод: разработанная конструкция теплообменно-
го аппарата для трех рабочих сред позволит осуществлять процесс теплообмена ме-
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жду тремя теплоносителями; а также плавное регулирование качественных параметров 
одного из трех теплоносителей без изменения его количественных характеристик. 
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Тригенерация – это процесс организации выработки одновременно трех энергий: 
электричества, тепла и холода. Получение первых двух есть когенерация, т. е. первые 
две составляющие. Тригенерация является более выгодной по сравнению с когенера-
цией, поскольку дает возможность эффективно использовать утилизированное тепло 
не только зимой для отопления, но и летом – для кондиционирования помещений или 
для технологических нужд [1].  
Энергия, вырабатываемая на таких установках, может быть использована как 
локально, например, тригенерационным энергокомплексом на вторичных энергети-
ческих ресурсах, установленным на промышленном предприятии для удовлетворе-
ния собственных нужд предприятия [2], или тригенерационным энергокомплексом – 
для нужд жилых помещений, так и тригенерационным энергокомплексом на базе ТЭС 
для удовлетворения нужд населенных пунктов в электроэнергии, холоде и тепле.  
Централизованное хладоснабжение рассматривается авторами [3] как исключи-
тельно эффективное энергосберегающее мероприятие, приводящее, кроме всего про-
чего, к снижению выбросов вредных веществ в окружающую среду. 
Сектор искусственного охлаждения (включая кондиционирование) потребляет 
около 17 % всей используемой в мире электроэнергии. Потребление холода с каж-
дым годом неуклонно растет. Предполагаемый рост глобальной потребности в элек-
троэнергии для целей охлаждения к 2030 г. может стать эквивалентным трехкратной 
величине производимой сегодня электроэнергии в Великобритании. 
Обилие возможных технических решений при создании тригенерационных турбо-
детандерных установок определяется не только различием принципов работы электроге-
нерирующего оборудования, но и термотрансформаторов, генерирующих тепло и холод. 
Если для привода термотрансформаторов парокомпрессионного и воздушного типа тре-
буется электроэнергия, то основным видом энергии для привода термотрансформаторов 
абсорбционного типа является тепло, которое может подаваться на него в виде потоков 
пара, жидкости, газа или продуктов сгорания, а электроэнергия необходима лишь для 
привода насосного оборудования, входящего в состав абсорбционного термотрансфор-
матора [4]. При этом генерация тепла и холода в термотрансформаторах может быть как 
совмещенной (в одном термотрансформаторе), так и раздельной (в одном термотранс-
форматоре – тепло, в другом – холод).  
